
最近刊登在EHP上的一篇新报告指出，有关双酚A（BPA）

暴露与生物利用度的主要假设可能大错特错，这篇报告对目前

作为该化学物风险评估依据的生物监测数据的传统解释提出了

质疑。实验室研究表明，广泛应用于聚碳酸酯塑料等产品的化

学物BPA是一种内分泌干扰物，对于生殖、代谢和癌症存在潜

在的不良健康影响。

根据尿液中BPA代谢物的浓度，该化学物在饮食中的日

摄入量估计为0.01~0.12 μg/kg体重（以中位数计）。这些代谢

物，尤其是双酚A葡萄糖醛酸苷（BPAG），与其母体化合物一

样不具有生物活性。人们一直以来认为，几乎所有摄取的BPA

都是在小肠中吸收并在输送至身体各处前在肝脏中迅速转化为

BPAG。

鉴于日摄入量的估值以及迅速转化的假设，欧洲食品安全

局（European Food Safety Authority）将BPA的每日最高耐受摄入

量设定为0.05 mg/kg。然而，目前的研究表明，BPA能够经口完

全吸收直接进入血液，从而绕过早期的快速代谢并在之后一段

时期内维持其生物活性。

“以往大多数的研究都依靠灌胃法，使得BPA直接输送至

肠道，”未参与该研究的塔夫茨大学再生和发育生物学中心

（Tufts University Center for Regenerative and Developmental Biology）

博士后研究员Laura Vandenberg指出。“这并不是食物进入我们

体内的实际方式。我们要咀嚼它，在嘴里来回搅动它，在它进

入胃之前，会与许多表面互动——我们的舌头、脸颊等。”她

说，灌胃法表明，暴露后血液中应不存在可检浓度的未代谢

BPA，然而几十例研究报告的结论却非如此。

研究人员将舌下给药法与静脉注射或灌胃法下BPA的生物

口舌之争
双酚A的吸入途径受到质疑

利用度进行了比较。一项实验中，第一次按照5 mg/kg的剂量对6

只狗静脉给药，然后一周后一次性或每次一滴通过舌下给药。

另一项实验中，给药分三次进行，同样的狗第一次按照0.05 mg/

kg静脉给药，然后舌下给药，最后一次按照20-mg/kg的剂量灌胃

给药。每次给药后，都提取血液样本检测BPA和BPAG，并计算

各种参数，如最大血药浓度、至最大血药浓度时间以及平均滞

留时间。

BPA很容易经口和经肠道吸收，但是根据吸收部位的不

同，身体各处的生物利用度存在显著差异。BPA按照5 mg/

g和0.05 mg/kg剂量舌下给药，2小时后，所产生的无生物活

性的BPAG与有生物活性的BPA的比率分别为1∶1~13∶1和

1∶1~6∶1，而直接给药到胃里的比率则为237∶1~634∶1。

该研究的合著者、法国图卢兹国立兽医学院（National 

Veterinary School）生理学和治疗学教授Pierre-Louis Toutain指出，

“舌下途径为那些参与药物研发的人员所熟知，而对于那些与

一般污染物质、尤其是与BPA打交道的人来说却非如此。”他

表示，狗之所以被选为研究动物是因为它们的口腔组织非常接

近于人类。

该研究中采用的舌下给药法可以代表在吃或喝时暴露发生

的不同条件。它同样未反映以往研究中提出的潜在非饮食暴露

源，如灰尘、香烟过滤嘴、热敏纸以及牙科封闭剂。然而，

Vandenberg说，“作者们已经非常清晰地指出，当BPA与舌下黏

膜接触时，它能够迅速被吸收到血液中。当发生这一情况时，

它不经过代谢就进入血液里。”此外，此研究可以解释为什么

认为以往那些仅基于肠道吸收假设的血浆BPA浓度的生物监测

报告是不可能的或不正确的。这点非常重要，因为生物监测研

究中发现的血药浓度与那些在动物研究中被发现导致不良健康

影响的血药浓度相似。

Toutain指出，尿BPAG是生物监测研究中外部BPA暴露的一

个指标，但是它未告知我们吸收途径。鉴于研究人员的研究结

果，他表示，假设在BPA转化为在尿液中检出的无活性态前，只

有极小部分可被忽略的BPAG以活性BPA形式在体内循环，这是

无法接受的。他说，“很显然，我们的数据表明，BPA的生物利

用度可能很高这一结论也许有些问题，我们的研究能起到抛砖

引玉的作用，使得一些机构重新考虑它们对BPA的风险分析。”

BPA与环境暴露

如果得到确认，双酚A舌下给药的研究新发现可能
会对双酚A的人体暴露具有重要意义。
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